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Resumo: 

O estudo avaliou a eficiência da fotocatálise heterogênea na descoloração do 
corante Reativo Preto B, determinando a ordem e a constante de velocidade da reação. 
Os experimentos foram realizados em um reator de 1000 mL com agitação magnética e 
lâmpada de vapor de mercúrio de 125 W, utilizando ZnO como catalisador em diferentes 
massas (25 mg, 50 mg e 100 mg). A concentração do corante foi monitorada por 
espectrofotometria a 575 nm, e os dados foram ajustados aos modelos cinéticos de 
primeira e segunda ordem. Os resultados indicaram que a descoloração seguiu uma 
cinética de primeira ordem, com o R² próximo de 0,99, e que o tratamento térmico do 
catalisador aumentou a eficiência do processo. Assim, conclui-se que a fotocatálise 
heterogênea com ZnO é uma alternativa promissora para o tratamento de efluentes 
têxteis, integrando ensino, pesquisa e extensão em uma aplicação ambiental prática. 
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Introdução 
A indústria têxtil é uma das principais geradoras de efluentes com alto impacto 

ambiental, devido à presença de compostos tóxicos, coloração intensa, variações de pH e 

sólidos em suspensão, que podem causar contaminação se não tratados adequadamente 

(Pajootan et al., 2012 apud Nunes, 2019). A alta solubilidade e baixa degradabilidade dos 

corantes os tornam os poluentes muito preocupantes (Marinho; Peixoto; Rodrigues, 2013). 

Diante disso, estudou-se a descoloração do corante Reativo Preto B (RPB) por 

fotocatálise heterogênea, avaliando a eficiência do processo e os fatores que influenciam 

seu desempenho. O ajuste cinético permite descrever a velocidade das reações e 

compreender os fatores que influenciam em sua eficiência, servindo de base para 

modelagem e ampliação do processo (Zhan et al., 2020; Fu et al., 2020). 
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Nesse sentido, o trabalho tem como objetivo estudar o ajuste cinético da 

descoloração do corante RPB pelo processo de fotocatálise heterogênea, determinando a 

ordem e a constante de velocidade da reação. O estudo também integra ensino, pesquisa 

e extensão, evidenciando o princípio da indissociabilidade ao unir a formação prática dos 

estudantes em técnicas laboratoriais com a investigação científica e a aplicação dos 

resultados em situações reais de tratamento de efluentes. 

 
Fundamentação teórica 

O corante RPB, é amplamente utilizado pelas indústrias têxteis, destaca-se pela 

sua toxicidade e persistência ambiental (Pinheiro, 2011). Diante desse cenário, o 

desenvolvimento de tecnologias eficazes para o tratamento desses efluentes torna-se 

fundamental. Entre as diversas alternativas, os processos oxidativos avançados (POAs), 

como a fotocatálise heterogênea, têm se mostrado promissores. 

A fotocatálise heterogênea utiliza semicondutores como o ZnO, por sua não 

toxicidade, e luz como fonte de energia para promover a descoloração de compostos 

orgânicos, convertendo-os em substâncias menos nocivas. Serão avaliados os efeitos do 

tratamento térmico e da massa do catalisador sobre a eficiência do processo (Barbosa, 

2024). 

A modelagem cinética é fundamental para analisar reações químicas, como a 

descoloração de corantes, utilizando equações matemáticas para descrever a variação da 

concentração dos reagentes ao longo do tempo. Seu objetivo é identificar o modelo que 

melhor se ajusta aos dados experimentais, possibilitando determinar a ordem e a 

constante de velocidade da reação, além de compreender a velocidade do processo e os 

fenômenos de transferência de massa envolvidos (Ramos, 2022). 

 

Procedimentos metodológicos 
Os experimentos foram realizados em um reator em batelada de 1000 mL, com 

agitação magnética para garantir a uniformidade da mistura. A radiação UV necessária foi 

fornecida por uma lâmpada de vapor de mercúrio de 125 W, e a unidade de reação foi 

isolada em uma caixa de aço revestida com folha de alumínio para evitar a dissipação da 

radiação. 

A quantificação do corante RPB foi feita por espectrofotometria, determinando-se 

inicialmente o comprimento de onda de máxima absorção em 575,0 nm, com absorbância 

de 0,411 para uma concentração de 15 mg/L. Em seguida, soluções de concentrações 

 



 
conhecidas foram analisadas para construir a curva de calibração, que relaciona a 

concentração do analito (x) e a absorbância (y), conforme mostrado na equação 1. 

 

0, 026 * 𝑥 + 8, 57𝐸 ⁻⁰³ 𝑅² = 0, 998 (eq. 1)  

 

Foi fornecido um coeficiente angular 0,026 que atesta a sensibilidade do 

instrumento, e um coeficiente linear de 8,57×10−3 que reflete a absorbância de fundo da 

solução. 

 Com a curva de calibração, é possível determinar as concentrações das amostras 

a partir da absorbância e da equação obtida. As concentrações em cada tempo são 

aplicadas nas fórmulas de cinética de primeira e segunda ordem, verificando qual 

apresenta o R² mais próximo de 1. Os testes foram realizados por fotocatálise 

heterogênea, utilizando solução inicial de 500 mg/L de corante e diferentes massas de 

catalisador ZnO (25 mg, 50 mg e 100 mg). 

 

Resultados e discussões 
O ajuste cinético consiste na aplicação de modelos matemáticos para avaliar a 

ordem e a velocidade de uma reação, além de compreender o processo de transferência 

de massa. O objetivo principal desses modelos é obter uma equação quantitativa que 

melhor represente os dados experimentais, ou seja, a variação da concentração do 

corante ao longo do tempo. Após identificar o modelo mais adequado, é possível 

determinar parâmetros como a ordem e a constante de velocidade da reação (Ramos, 

2022). Com base nisso, foram analisadas diferentes cinéticas de reação para o processo 

de descoloração, conforme apresentado na Tabela 1. 

 
Tabela 1 - Ajustes cinéticos 

  0,025 g 0,10 g Calcinado 
Não 

calcinado 

Cinética de 

1ª ordem  

K (min -¹) 0,03 0,077 0,04 0,05 

R² 0,98 0,99 0,98 0,99 

Cinética de 

2ª ordem  

K (m³/ 

mol.min) 
0,19 0,4 0,27 0,4 

 



 

R² 0,95 0,95 0,95 0,94 

Fonte: Autores (2025). 

 

Ao analisar os ajustes cinéticos para todos os ensaios experimentais da 

descoloração do corante RPB, observa-se que o maior coeficiente de correlação “R2”  

está no modelo de cinética de primeira ordem para todos os dados experimentais.  Isso 

significa que a velocidade da reação depende diretamente da concentração do corante. 

Além disso, nota-se que a calcinação do catalisador não alterou significativamente os 

parâmetros cinéticos. Já o aumento da massa do catalisador resultou em constantes de 

velocidade maiores, o que indica uma maior taxa inicial de descoloração.  

Conforme supracitado, Yang et al. (2003, Apud Julson et al., 2006) obtiveram 

resultados similares para a descoloração do corante azul ácido 9 (AB9) em que o modelo 

de primeira ordem também foi o mais preditivo. Esses resultados corroboram também 

com o mecanismo de descoloração de corantes azo, no qual a cinética de primeira ordem 

foi a de melhor ajuste (Tanaka et al. 2003, Apud Julson et al., 2006). 

 

Considerações finais 
Este estudo investigou a cinética e a viabilidade de uma reação de descoloração 

de um corante pelo método fotocatalítico heterogêneo utilizando óxido de zinco (ZnO) 

como catalisador. A análise cinética dos dados experimentais foi um ponto central deste 

trabalho, e os resultados indicaram de forma consistente que a reação de descoloração 

do RPB segue um modelo de cinética de primeira ordem, já que obtivemos altos 

coeficientes de correlação (R²) próximos a 0,99. Isso sugere que a velocidade da reação é 

diretamente proporcional à concentração do corante, um parâmetro fundamental para o 

dimensionamento e a otimização de reatores em escala industrial. 

A atividade fortaleceu a formação profissional dos estudantes ao integrar teoria e 

prática, desenvolvendo habilidades em interpretação de dados, uso de instrumentos e 

trabalho em equipe, e apesar de desafios experimentais, os resultados foram satisfatórios 

e alinhados à literatura, evidenciando o sucesso na aplicação do aprendizado a um 

problema ambiental. 
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